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Fan jet engine mounting - has framework enclosing engine with 
several links taking engine loads and separate brackets supporting 
fan 
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+ Q52Q53 (29.1 1.79) B 64d-27/26 F02c-07/20 F02k-03 
The fan jet engine mounting is for engines supported dir- 
ectly off the front of the wing. It comprises a substantially 
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cylindrical main framework (34) extending from the back 
of the fan casing (20) to the wing spar (40). 

A main thrust rod (48) runs from a point (60) on top, 
near the front end, of the engine proper backwards and up- 
wards to a bracket (56) inside the framework. This bra- 
cket also carries two rods (64) connecting with a support 
ring (70) around the engine, able to take vertical and later- 
al loads. Brackets (30) from the framework forward end 
support the fan portion in trunnion bearings. 19. 1. 79 as 
902635 (25ppl281) ; . 
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Pa t ent anspriiche 




1 J Aufhangung fiir ein Strahltriebwerk mit einem Kerntriebwerks- 
teil und einem Geblaseteil, wobei der Kerntriebwerksteil ein 
Kerngehause mit einem vorderen und einem hinteren Teil sowie 
einer Langsmittelachse und der Geblaseteil am vorderen Ende 
des Kerngehauses ein Geblasegehause aufweist, das mit dem 
Kerngehause starr verbunden und radial auswarts von diesem 
beabstandet angeordnet ist, gekennzeichnet durch eine radial 
auswarts dps Kerngehause s mit einem hinteren Ende nahe dem 
hinteren Ende des Kerngehauses und einem vorderen Ende nahe, 
am Geblasegehause liegenden Hauptaufhangestruktur, durch eine 
Hauptschubstange, deren hinteres Ende am hinteren Ende der 
Aufhangestruktur an einem radial von der Langsmittelachse 
weiter beabstandeten ersten oberen Ort und deren vorderes 
Ende am vorderen Ende des Kerngehauses an einem radial von 
der Langsmittelachse des Kerngehauses weniger weit beabstan- 
deten zweiten unteren Ort befestigt ist, und zwar so, daB die 
Hauptschubstange den von dem Triebwerk erzeugten Schublasten 
entgegenwirkt, indem sie eine Kraft mit sowohl einer waage- 
rechten als auch einer senkrechten Komponente ausiibt, durch 
eine hintere Aufhangeeinrichtung zwischen dem hinteren Teil 
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der Aufhangestruktur und dem hinteren Teil des Kerngehauses 
an einem von zweiten Bef estigungsort des vorderen Endes der 
Schubstange in wesentlichem riickwartigem Abstand liegenden 
dritten Ort, wobei die hintere Aufhangeeinrichtung so ange- 1 
ordnet ist, daB sie sowohl vertikalen als auch lateralen Lasteh 
entgegenwirkt , und durch ein Paar seitlich beabstandeter vor- ■ 
derer Aufbangeeinrichtxingen, die Seitenteile des Geblasege- 
hauses mit der^ufhangestruktur an vierten Verbindungspunkten 
verbiridet, die vom zweiten Bef estigungsort des vorderen Endes 
der Schubstange nach vorn bin beabstandet liegen, wobei die bet- 
den vorderen Aufhangeeinrichtungen am Geblasegehause an einer j 

i 

Vielzahl von urn den Umfang des Geblasegehauses herum symme- 
trisch liegenden Punkten angreifen, so daB, wenn das Triebwerk 
arbeitet und einen erheblichen Schub entlang der Langsachse 
erzeugt und diesem Schub die Schubstange so entgegenwirkt , 
ein erstes auf das Triebwerk wirkendes erstes Kraftepaar ent- 
steht, die hintere Aufhangeeinrichtung und die vorderen Auf- 
hangeeinrichtungen ein entgegengesetztes Kraftepaar erzeugen, • 
wobei die hintere Aufhangeeinrichtung ihre Kraft auf den hin- 
teren Triebwerksteil und die vorderen Aufhangeeinrichtungen 
ihre Krafte symmetrisch um den Umfang des Geblasegehauses 
herum verteilt ausuben. 

i 

2. Aufhangung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 

vorderen Aufhangeeinrichtungen jeweils Tangent ialstangen auf- ! 

i 
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weisen, die von der Hauptaufhangestruktur allgemein tangential 
zum Geblasegehause so verlaufen, daB jede Tangentialstange eine 
Gegenkraft auf das Geblasegehause ausiibt und eine Hauptkraft- 
komponente o'eder Stange allgemein tangential zum TJmfang des 
Geblasegehause s gerichtet ist. 

3. Aufhangung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet . daB jede 
der vorderen Aufhangeeinrichtungen jeweils ein Paar solcher 
Tangentialstangen aufweist, wobei eine der Stangen aufwarts 
zu einem oberen Tangent ialpunkt auf dem Geblasegehause und 
die andere abwarts zu einem unteren Tangent ialpunkt auf dem 
Geblasegehause verlauft. 

4-. Aufhangung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet . 
daB die beiden vorderen Aufhangeeinrichtungen schwenkbar an 
der Hauptaufhangestruktur befestigt sind, urn eine begrenzte 
Drehung des Geblasegehauses relativ zur Hauptaufhangestruktur 
um eine allgemein querverlaufende waagerechte Achse zuzulassen. 

5. Aufhangung nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet . daB die hintere Aufhangeeinrichtung ein Paar 
hinterer Tragstangen aufweist, die schwenkbar zwischen dem 
Kerngehause und an beabstandeten Schwenklagerpunkten der Auf- 
hangestruktur verlaufen, wobei die Schwenklagerpunkte vonein- 
ander so beabstandet sind, daB die hinteren Tragstangen zuein- 
ander geneigt verlaufen, so daB sie sowohl vertikalen als auch 
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lateralen Lasten entgegenwirken, aber Torsionslasten auf dem 
Triebwerk im wesentlichen keinen Widerstand entgegensetzen. 

Strahltriebwerk mit einem Kerntriebwerk und einem Geblaseteil,, 
wobei der Kernteil ein Kerngehause mit einem vorderen und ei- 
nem hinteren Teil sowie einer Langsachse und der Geblaseteil 
am vorderen Ende des Kerngehauses ein Geblasegehause aufweist, 
das mit dem Vorderteil des Kerngehauses verbunden und radial 
auswarts von diesem beabstandet angeordnet ist, wobei weiter- 
bin das Triebwerk eine auBere Verkleidung urn den Mantelstrom- , 
kanal herum aufweist, die radial auswarts vom Kerntriebwerk 
beabstandet dieses entlang verlauft und einen Mantelstromka- 
nal zum hinteren Ende des Kerngehauses bildet, und eine Auf- 
hangung vorgesehen ist, die das Triebwerk unmittelbar an der 
Tragflache eines Luftf ahrzeugs anzubringen gestattet, dadurch : 
Kekennzeichnet , daB die Aufhangung eine allgemein zylindrischej 
Aufhangestruktiir radial auswarts vom Kerngehause aufweist, 
die mit einem hinteren Ende an der Tragflache und mit dem vor-| 
deren Ende am Geblasegehause befestigt ist, dem es naheliegt, 
wobei die Aufhangestruktur sich in der Triebwerks verkleidung 
befindet und das Kerngehause im wesentlichen umgibt, daB eine 
Hauptschubstange mit einem hinteren Ende am hinteren Ende der I 
Aufhangestruktur an einem von der Langsmittelachse in groBe- | 

rer Entfernung beabstandeten ersten oberen Ort und mit einem ! 

s 

vorderen Ende am vorderen Ende des Kerngehauses an einem von j 
der Langsmittelachse des Kerngehauses in einer kurzeren Ent- ' 
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fernung radial beabstandeten zweiten Ort befestigt ist, so daB 
die Hauptschubstange vom Triebwerk erzeugten Schublasten durch 
eine Kraft mit einer waagerechten und einer senkrechten Kompo- 
nente entgegenwirkt , daB eine hintere Aufhangeeinrichtung 
zwischen dem binteren Teil der Aufhangestruktur und dem hin- 
teren Teil des Kerngehauses an einem vom zweiten Bef est:gings- 
ort des Vorderendes der Schubstange riickwarts beabstandeten 
dritten Ort angebracht und so angeordnet ist, daB sie sowohl 
vertikalen als auch lateralen Lasten entgegenwirkt f und daB e in 
Paar seitlich beabstandeter vorderer Aufhangeeinrichtungen 
Seitenteile des Geblasegehauses mit der Aufhangestruktur an 
vom zweiten Bef estigungsort des vorderen Endes der Schubstan- 
ge nach vorn beabstandeten vierten Bef estigungsorten verbin- 
det, wobei u-.e beiden vorderen Aufhangeeinrichtiuigen an eine 
Vielzahl von urn den Umfang des Geblasegehauses symmetrisch be- 
abstandete Punkte gefiihrt sind, die Schubstange dem von dem 
arbeitenden Triebwerk erzeugten, entlang der Langsachse ge- 
richteten Schub so entgegenwirkt , daB ein auf das Triebwerk 
wirkendes erstes Kraftepaar entsteht, die hintere Aufhangeein- 
richtung mit den vorderen Aufhangeeinrichtungen zusammen ein 
entgegengesetztes Kraftepaar erzeugt, und wobei die hintere 
Aufhangeeinrichtung ihre Kraft auf den hinteren Triebwerksteil 
und die vorderen Aufhangeeinrichtungen ihre Kraft e symmetrisch 
urn den Umfang des Geblasegehauses herum verteilt ausiiben. 
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The Boeing Company, Seattle, Washington, V. St. A. 



Triebwerksaufhangung fur Mischtrom-DUsenanordnungen 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Lagern : 
eines Strahltriebwerks in einem Luftfahrzeug und insbesondere 
zur Aufhangung eines ZTL-Triebwerks ("fan jet engine") mit eineil 
Mischstromduse . 

i 

Zur Aufhangung eines Strahltriebwerks muB die Aufhangekonstruk- 
tion offensichtlich so konstruiert sein, daB bei abgeschaltetem i 
Triebwerk sie das Eigengewicht des Triebwerks aufnehmen kann. 
Da der von modemen Strahltriebwerken erzeugte Schub jedoch ein | 
Mehrf aches des eigentlichen Triebwerks gewichts betragt, ist es j 
ein schwierigeres Konstruktionsproblem, das Triebwerk auf eine j 
Weise zu lagem, daB diese Schubkrafte einwandfrei vom Trieb- 
werk auf das Luftfahrzeug ubertragen werden. Hierfur gelten 
zwei wesentliche Gesichtspunkte. Zunachst ist zu bedenken, wie I 

i 

diese Lasten von den angrenzenden Teilen der Luftfahrzeugkon- j 
struktion aufgenommen und verteilt werden. Zweitens muB beachte^ 
werden, wie die Aufhangekonstruktion diese Lasten auf das Trieb^ 
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werk zuriickgibt, damit das Triebwerk anteinem Punkt iiberlastet 
wird. Was das letztere Problem anbetrifft, arbeiten die Trieb- 
werksteile mit sehr hoher Drehgeschwindigkeit . Damit das Trieb- 
werk wirkungsvoll arbeiten kann, ist es erf orderlich, daB der 
Zwischenraum zwischen den drehenden Teilen (besonders im Ver- 
dichterteil des Triebwerks) sehr eng in die umgebende Gehause- 
struktur eingepaflt sind. Jede Kraft, die das Gehause der Trieb- 
werkskonstruktion biegt, verwirft oder sonstwie verformt, muB 
also auf jeden Fall vermieden werden. Ein Weg hierzu ware na- 
turlich, die Gehausekonstruktion einfach so weit zu verstarken, 
daB sie ohne wesentliche Verformungen die auf ihr lastenden 
Last en auf nehmen kann. Diese MaBnahme erhoht aber unnotiger- 
weise das Gesamtgewicht des Triebwerks. Man muB also die Auf- 
hangung hins^htlich der GroBe und der Orte der Krafte, die vom 
Triebwerk auf die angrenzende Aufhangung und schlieBlich auf 
das Luftfahrzeug selbst ubertragen werden, sorgfaltig auslegen. 

Die vorliegende Erfindung richtet sich primar auf das Problem 
der Aufhangung eines ZTL-Strahltriebwerks wie des Typs General 
Electric CF6-5o an der Vorderkante einer Tragflache; dieses 
Triebwerk weist eine Mischstromduse auf, wo der Diisenstrahl 
uber die Oberseite der Tragflache abgeht. Zur Erlauterung des 
Hintergrunds sei auf einige Aspekte des Triebwerks General 
Electric CF6-50 verwiesen. Dieses Triebwerk wurde mit getrenn- 
tem Geblase- und Primarabstromdxisen konstruiert, wobei das Ge- 
blasegehause direkt am Kerngehause des Triebwerks und die Lage- 
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rung fur das Triebwerk unmittelbar vom Kerngehause zu angrenz- 
enden Teilen des Luftf ahrzeugkorpers gefiihrt ist. Insbesondere 
ist zwischen dem Kerntriebwerksgehause und angrenzenden Teilen 
des Flugzeugkorpers eine auf- und ruckwarts verlaufende Haupt- 
Schubstange vorgesehen; diese Schubstange widersteht den Haupt- ; 
schublasten, die das Triebwerk entwickelt. Der Geblase- bzw. 
Mantelstromkanal des Triebwerks selbst stellt eine Quelle er- 
heblichen aerodynamischen Widerstands dar, und diese Widerstands-r 
kraft wird unmittelbar auf das Triebwerkskerngehause ubertragen.j 
Der Widerstand auf dem Geblasekanal wirkt also dem vom Trieb- j 
werk erzeugten Schub entgegen und verringert daher in gewissem ': 
AusmaB die auf die Hauptschubstange ausgeiibte Gesamtkraft. Am 
vorderen und hinteren Ende des Kerngehauses sind zwei weitere 
Verbindungselemente vorgesehen, die vertikalen, lateralen und 
Torionslasten entgegenwirken* 

i 

i 

I 

Will man dieses gleiche Triebwerk (d.h. eine dem Typ General 
Electic OF6-50 entsprechendes Triebwerk) unmittelbar an einer 
Tragflache mit einer Mischstromdiise anbringen, wird der Mantel- 
stromkanal ein integraler Bestandteil der umgebenden Lagerungs- \ 

1 

struktur, die ihrerseits unmittelbar mit der Tragflache ver- 

i 

bunden ist. Die auf dem Geblasekanal lastenden aerodynamischen 
Widerstandskrafte werden also vom Geblasegehause unmittelbar 

1 

auf die Tragflache, nicht zurttck zum Kerngehause ubertragen. 
Im Ergebnis muB bei dieser Art der Triebwerksanordnung die Hauptj- 
schubstange eine wesentlich hohere Kraft aufnehmen. 

909848/0515 
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Die Haupt schubstange ist notwendigerweise am Kerngehause an 
einer von der Langsachse des Triebwerks radial auswarts beab- 
standeten Stelle angebracht. Da die vom Triebwerk erzeugte 
Schubkraft entlang seiner Langsmittelachse verlauft, erhalt m 
mit der von der Schubstange ausgeubten Kraft zusammen ein Kraft e- 
paar erheblicher Starke, das in die Kerngehausekonstruktion 
ruckwirkt und das Triebwerk so drehen will, daB sein Vorderende 
auf warts und sein hinteres Ende abwarts schwenken wurde. Bei 
typischen Triebwerkslagerungen nach dem Stand der Technik wirkt 
man diesem Kraftepaar an zwei Stellen entgegen. Zunachst liegt 
eine hint ere Aufhangung vor, die am Kerngehause in einer erheb- 
lichen Entfernung hinter dem vorderen Verbindungsende der Schub- 
stange angebracht ist und Vertikal-, Lateral- und Torsionskrafte 
vom Kerngehause auf die angrenzende tragende Struktur ubertragt. 
Weiterhin ist eine vordere Aufhangung am Kerngehause etwa am 
vorderen Verbindungsende der Schubstange angeordnet und iiber- 
tragt Vertikal- und Lateraslasten vom Kerngehause in die tra- 
gende Struktur. Diese zwei verbindenden Einrichtungen erzeugen 
ihrerseits ein Kraftepaar, das dem von der Schubstange erzeugten 
entgegenwirkt. 



Der Effekt dieser zwei Kraftepaare ist, Biegemomente im Kern- 
gehause zu erzeugen, denen das Kerngehause selbst im wesentlichen 
widerstehen kann. Bei Triebwerkskonstruktionen, bei denen grb'Bere 
Lasten auf der Schubstange auftreten (bspw. bei tragflachenge- 
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lagerten Triebwerken mit Misch.stromd.usen, bei denen das von der ■ 
Schubstange und dem Triebwerksschub erzeugte Kraftepaar zu einem 
noch starkeren Kraftepaar fuhrt), ist erwunscht, daB derartige | 
Kraftbelastungen kompensiert werden, ohne die Struktur des Kern-r 
gehauses selbst verstarken zu miissen. Auf dieses Problem ist di^ 
vorliegende Erfindung insbesondere gerichtet. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Aufhangung fur ein Strahlh 
triebwerk mit einem Kerntriebwerksteil und einem Mantel- bzw. I 
Geblasestromteil, wobei der Kernteil ein Kerngehause mit einem ; 
vorderen und einem binteren Teil sowie einer Langsmittelachse , : 
der Geblaseteil ein Geblasegehause am vorderen Ende des Kern- 
gehauses aufweist und das Geblasegehause radial auswarts vom 

j 

Kerngebause starr mit diesem verbunden ist. Die Aufhangung j 
weist eine radial auswarts des Kerngehauses angeordnete Haupt- 

i 

aufhange struktur, deren ruckwartiges Ende nahe am ruckwartigen ! 

i 

Ende des Kerngebauses und deren vorderes Ende nahe am Geblase- j 
gebause liegt, eine Haupt schubstange, die mit einem ruckwartigeri 
Ende am riickwartigen Ende der Aufhangestruktur an einer ersten ! 
obenliegenden, von der Langsmittelacbse in einer groBeren Radialf- 

entfernung beabstandeten Stelle und mit einem vorderen Ende am i 

i 

vorderen Ende des Kerngebauses an einer zweiten Stelle in einer \ 

! 

geringeren radialen Entfernung von der Langsmittelacbse des I 
Kerngebauses beabstandet verbunden ist, und zwar so, daB die 
Hauptschubstange vom Triebwerk erzeugten Schublasten entgegen- 
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wirkt, wobei sie eine Kraft mit einer waagerechten; und einer 
senkrechten Komponente ausiibt. Eine hintere Aufhangeeinrichtung 
ist zwischen dem hinteren Teil der Aufhangestruktur und dem hin- 
teren Teil des Kerngehauses an einer von der zweiten Verbindungs- 
stelle des vorderen Endes der Schubstange aus erheblich nach 
ruckwarts beabstandeten dritten Stelle angebracht und so ange- 
ordnet, daB sie vertikalen und lateralen Lasten widerstehen kann, 
Ein Paar seitlich beabstandeter vorderer Aufhangeeinrichtungen 
verbindet Seitenteil des Geblasegehauses mit der Aufhangestruktur 
an vierten Verbindungspunkten, die von der zweiten Verbindungs- 
stelle des vorderen Endes der Schubstange nach vorn beabstandet 
liegen, und ist mit dem Geblasegehause an einer Vielzahl symme- 
trisch auf Gehauseumf ang verteilten beabstandeten Stellen ver- 
bunden. Wenn oetrieblich also das Triebwerk einen erheblichen 
Schub entlang der Langsachse ausiibt und diesem Schub die Schub- 
stange so encgegenwirkt, daB sie ein auf das Triebwerk wirkendes 
erstes Kraftepaar erzeugt, bewirken die hintere und die vordere 
AufhSngeeinrichtung ein entgegengesetztes Kraftepaar, wobei die 
hintere Aufhangeeinrichtung ihre Kraft auf den hinteren Trieb- 
werksteil und die vorderen Aufhangeeinrichtungen ihre Krafte 
symmetrisch urn das Geblasegehause verteilt einwirken lassen. 

Die vorliegende Erfindung ist besonders geeignet fur die Auf- 
hangung eines Strahltriebwerks mit einem Kerntriebwerksteil und 
einem Geblase- bzw. Mantelstromteil. Der Kernteil weist ein 
Kerngehause mit einem vorderen und einem hinteren Teil und einer 
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Langsachse auf. Der Geblaseteil weist am vorderen Ende des Kern-; 

i 

gehauses ein Geblasegehause auf , das starr am Kerngehause be- 
festigt und radial auswarts von diesem beabstandet angeordnet 
ist. Die vorliegende Erfindung ist besonders geeignet fur ein 
Triebwerk mit einer auBeren Verkleidung fur den Mantelstromka- 
nal, die entlang des Kerngehauses und von diesem radial auswarts! 
beabstandet verlauft, urn einen Mantelstromkanal zu bilden, der 
zum hinteren Ende des Kerngehauses verlauft, wobei das Trieb- 
werk unmittelbar mit einer Tragflache eines Luftfahrzeugs ver- 
bunden ist. 

i 

In der bevorzugten Anordnung weist jede der vorderen Aufhange- 
einrichtungen Tangent ialstangen auf, die von der Hauptaufhange- ! 
struktur allgemein tangential zum Geblasegehause so verlaufen, 
daB jede Tangent ia 1st ange auf das Geblasegehause eine Gegenkraftj 
ausoibt, wobei die Hauptkraftkomponente jeder Stange allgemein 
tangential zum Umfang des Geblasegehauses verlauft. Insbesonderej 
weist jede der vorderen Aufhangeeinrichtungen ein Paar entgegen-; 

i 

gesetzt verlaufender Tangentialstangen auf, von denen eine auf- ! 
warts zu einer oberen tangentialen Stelle am Geblasegehause und j 
die andere abwarts zu einer unteren Tangentialstelle am Geblase-| 
gehause verlauft. Es ist erwunscht, die beiden vorderen Aufhan- I 
geeinrichtungen schwenkbar an der Hauptaufhange struktur anzu- 
schlagen und zwar so, dafl eine begrenzte Drehung urn eine allge- 
mein querverlaufende waagerechte Ahse moglich ist. 



909848/0515 



- 13 - 



2902635 



Vorzugsweise weist die hintere Aufhangeeinrichtung ein Paar 
hinterer Stangen auf, die schwenkbar am Eerngehause und an der 
Aufhangestruktur an beabstandeten Stellen befestigt sind. Die 
Lagerstellen sind voneinander so beabstandet, daB die Stangen 
geneigt zueinander verlaufen, so daB die beiden hinteren Stan- 
gen sowohl vertikale als aucb laterale Lasten aufnehmen konnen, 
ohne auf dem Triebwerk lastenden Torsionslasten wesentlichen 
Widerstand entgegenzusetzen, wobei die Tangentialstangen der 
vorderen Aufhangeeinrichtungen den auf dem Triebwerk lastenden 
Torsionskraften einen wesentlichen Widerstand entgegensetzen. 

Fig. 1 ist ein Schnitt durch den Geblaseteil des Triebwerks 
der Fig. 3; 

Fig. 2 ist ein Schnitt durch das Triebwerk unmittelbar hinter 
dem Geblaseteil; 

Fig. 3 ist eine Seitendarstellung eines Triebwerks mit der vor- 
liegenden Erfindung, wobei dessen AuBenteile geschnitten 
gezeigt sind; 

Fig. 4 ist eine isometrische Darstellung des Eern- und Geblase- 
teils des Triebwerks und zeigt schematisiert die Haupt- 
elemente der Aufhangung nach der vorliegenden Erfindung 
sowie die von diesen ausgeubten Eraftvektoren; 
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Pig. 5 ist eine Perspektivdarstellung der vorliegenden Erfindung 
bei weggelassenen EinlaB- und Verkleidungselementen und 
zeigt das Kerntriebwerk sowie den Geblaseteil von der 
Hauptaufhangestruktur abgenommen, und die 

Fig. 6 zeigt zwei Di^gramme mit Kurven des Biegemoments und der . 
Scherkrafte, die auf dem Triebwerk bei der Aufhangung 
nach der vorliegenden Erfindung lasten. 

Das Triebwerk 10 nach der vorliegenden Erfindung ist am vdrderen ; 
Ende einer Tragflache 12 eines Flugzeugs angebracht und steht 
nach vorn von ihr ab. Das Triebwerk 10 we ist einen Triebwerks- 
kem 14 auf, der von einem Kerngehause 16 umgeben ist, sowie 
einen Geblaseteil 18 mit einem auBeren Geblasegehause 20, in 
dem ein Geblase 22 lauft. Das Kerntriebwerk 14 enthalt die iib- 
lichen Triebwerksteile, namlich vorn einen Verdicfiter, einen I 

'■5 ; 

Verbrennungsteil und hinten eine Turbine. Urn die Zeichnung nichtj 

i 

zu uberlasten, sind diese Teile hier nicht gezeigt. 

Das Triebwerk 10 hat einen vorderen EinlaB 24 sowie eine Ver- 
kleidung 26, die mit dem EinlaB 24 fluchtet, von diesem nach 
hinten verlauft und einen Beipasskanal 28 stromabwarts des Ge- 
biases 22 urn den Triebwerkskem 14 herum bildet. Das hintere 
Ende der Verkleidung 26 geht in einen hinteren AusstoBteil 30 
uber, wo die durch den Beipasskanal 28 stromende Luft sich mit 
den Abgasen aus dem AusstoBende 32 des Kerntriebwerks 14 mischt. 
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In dem hier speziell gezeigten Triebwerk stromen die Beipass- 
luft und die Abgase des Kerntriebwerks gemeinsam uber die Ober-' 
seite der Tragflache 12 ab. 

Urn nun die Hauptkomponenten der Triebwerksaufhangung nach der 
vorliegenden Erf indung zu beschreiben, soil zunachst auf die 
Fig. 5 verwiesen werden, Eine Hauptaufhangekonstruktion 34 in 
einer allgemein zylindrischen Konf iguration weist ein vorderes 
Ende 36 am Geblasegehause 20 innerhalb der Umkleidung 26 und 
ein hinteres Ende 38 auf, das mit dem vorderen Holm 40 der Trag- 
flache 12 verbunden ist. In der hier gezeigten speziellen An- 
ordnung weist die Aufhangestruktur 34- zwei ruckwarts verlaufende 
Arme 42 auf, die bei 44 schwenkbar mit dem Holm 40 verbunden 
sind. Ein zu^itzliches Auf hange element ist an einer vorderen 
Stelle auf der Aufhangestruktur 34 in Form einer tragenden Stan- 
ge (hier nicht gezeigt) zwischen der Struktur 34 und dem Rumpf 
des Flugzeugs angebracht, zu dem das Triebwerk 10 gehort. Diese 
spezielle Anordnung der vorderen Tragestange und dem hinteren 
Schwenklager 44 ist Gegenstand einer anderen Patentanmeldung 
und daher hier nicht ausfuhrlich beschrieben. 

Die vorliegende Erf indung betrifft die Weise, auf die das Kern- 
triebwerk 14 und der Geblaseteil 18 an der Hauptaufhangekonstruk- 
tion 34 befestigt sind, wobei dies mit vier Haupt element en ge- 
schieht. Diese vier Elemente sind eine Haupt schubstange 48, eine 
hintere Aufhangeeinrichtung 50 und zwei seitlich beabstandete 
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I 

vordere Aufhangeeiiirichtungen 52. 

Die Hauptschubstange 48 ist mit einem hinteren Ende 54 an einem : 
oberen Lagerwinkel 56 befestigt, der seinersfeits an der Haupt- 
aufh^gestruktur 34 an einer obenliegenden riickwartigen Stelle 
befestigt ist. Das vordere Ende 60 der Schubstange 48 ist mit 
dem Kerntriebwerkgehause 16 oben an dessen vorderen Ende verbun-j 
den, wobei das Kerntriebwerksgehause 16 am Verbindungsort des 
vorderen Endes 60 mit einem umlauf enden Verstarkungsring 62 ver-| 
sehen ist. Die Schubstange 48 verlauft also nach vorn und auch 
geringfugig abwarts. Diese Anordnung der Schubstange 48 ent- 
spricht im wesentlichen der im Triebwerk General Electric CF6-50v 

Die hintere Aufbangeeinrichtung 50 weist zwei Stangen 64 auf , 
die jeweils starr genug sind, um sowohl Zug~ als auch Druck- 
lasten aufnehmen zu konnen. Die oberen Enden der Stangen 64 sindi 
bei 66 mit dem bereits erwahnten oberen Tragwinkel 56 an beab- 
standeten Stellen verbunden. Die beiden Tragstangen 64 verlau- 
fen von ihren oberen Verbindungsorten 66 ab- und auswarts und 
sind mit ihren unteren Endoa68 an einem umlauf enden Lagerring 
70 am hinteren Ende des Kerntriebwerksgehauses 16 befestigt. 

! An ihren unteren Enden 68 liegen die Stangen 64 fast tangential 

i zum Ring 70. 

Die beiden vorderen Aufhangeeinrichtungen 52 we is en jeweils 
zwei Tangential stangen 72 auf, die miteinander an seitlichen 
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Verbindungsstellen 74 verbunden sind. Die beiden seitlichen Ver- 
bindungsstellen 74 der beiden vorderen Aufhangeeinrichtungen 52* 
liegen in Durchmesserrichtung des (teblasegehauses 20 und etwa 
in der Mitte der Hohenausdehnung desselben einander gegeniiber. 
Von der Verbindungsstelle 74 verlaufen die beiden Tangential- 
stangen 72 voneinander weg, und zwar eine nach oben, die andere 
nach unten, wobei die obere Stange 72a an der oberen Stelle 76, 
die untere Tangentialstange 72b an der unteren Stelle 78 mit 
dem Geblasegehause 20 verbunden sind. An der oberen und der 
unteren Verbindungsstelle 76, 78 verlaufen die Stangen 72a, 72b 
fast tangential zum Umf ang des Geblasegehauses 20. Am vorderen 
Ende 36 der Hauptaufli^gstruktur 34 befinden sich zwei diametral 
gegeniiberliegende Konsolen 80, in denen Jeweils bei 81 die bei- j 
den zueinandc-rgehorigen Tangentialstangen 72 an deren Verbin- 
dungsstelle 74 schwenkbar gelagert sind. Die Stangen 72 sind " 
jeweils steif genug, vim sowohl Zug- als auch Drucklasten aufneh-4 
men zu konnen. Die Lagerung bei 81 erlaubt .eine begrenzte Re- 
lativdrehung zwischen dem Geblasegehause 20 und der Struktur 34 
um eine waagerechte Querachse. Die Tangent ialstangen 72 sind an; 
den Enden jeweils mit Kugelgelenken ausgebildet, so daB bei 81 i 
keine nach vorn oder nach hinten gerichtete Krafte auftreten ; 

i 

konnen. 

i 

Die Hauptaufhange struktur 34 ist eine langgestreckte einheit- 
liche Konstruktion, deren Querschnittskontur uber einen Bogen 
von etwa 270° gekrummt verlauft, so daB die Struktur 34 eine 
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allgemein zylindrische Gestalt erhalt, die unten of fen 1st, die 
Offnung ist mit einer Tiir 82 verschlossen. Wie also in Pig. 5 
gezeigt, lessen der Trie bwerkskern 1* und <*er Geblaseteil 18 sich 
in die Struktur 34 einhangen, indem man die Tiir 82 off net (in 
Fig. 5 nicht gezeigt) und das Triebwerk als Einheit aufwarts in 
die Struktur 34 hiheinhebt. 

Was die Art und Weise anbetrifft, auf die die Aufhangung nach 
der vorliegenden Erfindung arbeitet. Bei nicht laufendem Trieb- 
werk 10 ist die einzige Forderung, daB das Eigengewicht des 
Triebwerks aufgefangen werden muB. Dies l&Bt sich einfacb mit 
den vorderen und binteren Aufhangeeinricbtungen 52 bzw. 50 als 
Haupttrageelementen erreicben. Lauft das Triebwerk 10 jedoch 
mit der vollen oder fast der vollen Leistung, erzeugt es eine 
Schubkraft, die ein Vielf aches seines Eigengewichts betragt ; 
diese Schubkraft ist in den Fig. 3 und 4 mit dem Yektor 84 dar- 
gestellt. Es ist zu ersehen, daB die Schubkraft 84 im wesent- 
lichen entlang der Mittelachse des Triebwerks 10 wirkt. 

Die Schubstange 48 widersteht der Kraft 84, wobei ein Zug von 
! ihrem vorderen Ende 60 zu ihrem binteren Ende 54 auftritt; der 
zugehorige Kraftvektor ist in Fig. 3, 4 bei 86 gezeigt. Dieser 
Kraftvektor 86 hat eine waagerechte Komponente 88, die dem 
Schubvektor 84 fast gleich und entgegengesetzt ist, sowie eine ^ 
senkrechte Komponente 90. In Fig. 3 ist zu sehen, daB die Schub- 
kraft 84 und die waagerechte Komponente 88 ein Kraftepaar 
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bildeii, das das Triebwerk 10 so drehen will, daB dessen vorde- 
res Ende sich hebt und deren hinteres Ende sich senkt. 

Diesem obengenannten Kraftepaar 88-84 wirken die hinteren und 
vorderen Aufhangeeinrichtungen 50, 52 entgegen. Die hint ere 
Aufhangeeinrichtung 50 zieht das hintere Ende des Triebwerks- 
kern 14 aufwarts; der zugehorige Kraftvektor ist bei 92 gezeigt. 
Die beiden vorderen Aufhangeeinrichtungen 52 iiben eine abwarts- 
gerichtete Kraft anf das Geblasegehause 22 aus ; die zugehorigen 
Kraftvektoren sind bei 94 gezeigt. Die beiden vorderen Aufhan- 
geeinrichtungen 52 schieben also das Triebwerk 10 abwarts, urn 
der von der Schubstange 48 ausgeubten Aufwartskraft entgegenzu- 
wirken. 

Es wird darauf verwiesen, daB die Verbindungspunkte 76, 78 der 
vier Tangentialstangen 72 der beiden vorderen Aufhangeeinrich- 
tungen 52 symmetrisch beabstandet auf dem Umfang des Geblase- 
gehause s 20 angeordnet sind. Folglich tret en auch die auf das 

; Geblasegehause 20 von den Stangen 72 ubertragenen Krafte symme- i 

: trisch auf, so daB die Neigung dieser Krafte, das Geblasegehause! 

; 20 zu verformen, auBerst gering ist. Weiterhin sind die Stangen ! 
72 so angeordnet, daB sie seitlichen Kraften widerstehen konnen, 

i die auf dem Triebwerk 10 lasten konnen. Was Torsionslasten an- i 
betrifft, wirken die vier Tangentialstangen 72 der vorderen Auf-i 
hangeeinrichtungen 52 diesen iiber das Geblasegehause 20 entgegenl 
und ubertragen sie auf den vorderen Teil der Hauptaufhangestruk- 
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tur 34. 

Vie bereits erwahnt, iibt die hintere Aufhangeeinrichtung 50 eine 
aufwarts verlaufende vertikale Kraft am hinteren Ende des Trieb- 
werkskerns 14 aus. Weiterhin wirken die beiden Stangen 64 der 
hinteren Aufhangeeinrichtmng 50 seitlichen Lasten an hinteren 
Ende des Triebwerks 10 entgegen. Da die beiden Stangen 64 je- 
doch an den Verbindungsstellen 66, 68 scbwenkbar gelagert sind, 
wirken sie Torsional a st en auf dem Triebwerk 10 nicht wesentlich 
entgegen. Vielmehr werden die vom Triebwerk 10 erzeugten Torsion^ 
krafte im wesentlichen von den beiden vorderen Aufhangeeinrich- 
tungen 52 auf die Hauptstruktur 34 tibertragen. 

Es wird nun auf die Fig. 6 verwiesen, die die Biegemomente und 
Scherkrafte zeigt, die in der Aufbangung nacb der vorliegenden 
; Erfindung auf ein Triebwerk 10 wirken. Pur diese Analyse ist 
angenommen, daB das Gesamtgewicht vom Kerntriebwerk 14 und Ge- 
blaseteil 18 4540 kg (10.000 lbs.) betragt und das Triebwerk 10 
einen Schub von etwa 25,4 t (ca. 56.000 lbs.) erzeugt. Was die 
Scnerkrafte anbetrifft, ist zu ersehen, daB vom Ort der hinte- 
ren Aufhangeeinrichtung 50 zum vorderen Verbindungspunkt 60 der 
Schubstange 48 die Scherkraft entlang der Langsachse des Trieb- 
werks 10 etwa 4540 kp (10.000 lbs.) entspricht. Vom Ort 58 der 
vorderen Verbindung der Schubstange 48 zum Langsort der beiden 
vorderen Aufhangeeinrichtungen 52 nimmt die Scherkraft auf etwa 
11,35 t zu. Da die vorderen Aufhangeeinrichtungen 52 die Kraft 
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jedoch symmetriscli am Umfang des Geblasegehauses 20 entlang ver- 
teilen, erzeugen sie keine wesentliclie Verfonnung des Geblase- 
gehauses 20. 

Was die Biegemomente anbetrifft, ist zu ersehen, daB vom Ort deri 
i hinteren Aufhangeeinrichtung 50 zum Ort 60. des vorderen Endes 
der Schubstange 48 das Biegemoment ein Maximum von etwa 9225 mkp 
(800.000 lb. in.) erreicht. Vom Ort 60 des vorderen Endes der 
Schubstange 48 bis zum Ort der beiden vorderen AufhSngeeinrich- , 

■ tungen 52 entlang der Langsachse tritt ein entgegengesetzes Bie-i 
i gemoment zwischen etwa 4612 m.kp (400.000 lb. in.) bis 5766 m.kp 

i (500.000 lb. in.) auf. In dem speziellen Triebwerk, dessen Ana- 

lysedaten die Fig. 6 darstellt, ist der obere zugelassene Grenz-i 
: wert des Bie^moments fur den Triebwerkskern 14 etwa 12800 m.kp 
| (1.110.000 lb. in. ); dieser Wert ist in Fig. 6 eingezeichnet. Es | 

i * ! 

ist also einsusehen, dafl die in der Aufhangung nach der vorlie-. ■ 

i ; 

| genden Erfindung auftretenden Biegemomente weit innerhalb der 
\ fur das Triebwerk 10 erlaubten Grenzen liegen. j 

I I 

\ 'i 

■ ! 
j ] 
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